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Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(§) Herstellungsverfahren fur eine Flussigkristallzelle 

@ Herstellungsverfahren fur eine Flussigkristallzelle mit 
folgenden Schritten: Ausbilden einer ersten Ausrich- 
tungsschicht und einer zweiten Ausrichtungsschicht auf 
einem ersten Substrat bzw. einem zweiten Substrat, Aus- 
bilden eines Kippwinkels und einer Orientierungsrichtung 
auf der ersten Ausrichtungsschicht, und Einbringen von 
Flussigkristallmaterial zwischen das erste Substrat und 
das zweite Substrat, nachdem diese zusammengebaut 
und abgedichtet wurden. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft ein Herstellungsverfahren fur eine 
Flussigkristallzelle und insbesondere ein einfaches Herstel- 
lungsverfahren fiir eine Flussigkristallzelle mit einem gro- 5 
Ben Betrachtungswinkel. 

Eine Russigkristallanzeige (LCD } Liquid Cristal Display) 
fiir die Darstellung optischer Informationen weist im we- 
sentlichen zwei Substrate und zwischen diese eingespritztes 
Hussigkristallmaterial auf. Um eine Flussigkristallzelle mit 10 
gleichmaBiger Helligkeit und hohem Kontrastverhaltnis zu 
erzielen, ist es erforderlich, die Russigkristallmolekule, de- 
ren Lage durch ihren Direktor gekennzeichnet ist, in be- 
stimmter Weise auszurichten. 

Die Ausrichtung des Rxissigkristalldirektors erfolgt mit- 15 
tels auf die Substrate aufgebrachter Ausrichtungsschichten 
aus einem Polymer. 

Wie aus Fig. 1 ersichtlich, ist der Flussigkristalldirektor n 
durch den Azimuthalwinkel O und den Kippwinkel 0 fol- 
gendermaBen bestimmt: 20 

n = (cos9 cos<£, cos0 cos<t>, sinG). 

Dabei bestimmt der Winkel O die Orientierungsrichtung, 
d. h. die Projektion des Direktors n eines einer Ausrich- 25 
tungsschicht direkt benachbarten Riissigkristallmolekuls 
auf die Substratebene. 

Seit einiger Zeit sind fiir tragbare Fernseher oder Note- 

, book-Computer vermehrt LCDs mit groBflachigen Bild- 
schirmen erforderlich. Eine verdreht nematische LCD (TN- 30 
LCD, Twisted Nematic LCD) weist jedoch einen engen Be- 
trachtungswinkel auf, d. h. die Transmission einer jeden 
Graustufe ist abhangig vom Betrachtungswinkel. Die Ab- 
hangigkeit der Transmission vom Betrachtungswinkel ist 
insbesondere in vertikaler Richtung sehr grofi. Diese Win- 35 
kelabhangigkeit in vertikaler Richtung ruhrt von der elek- 

' trisch induzierten Ausrichtung der Russigkristallmolekule 
her. 

Aus Fig. 2 ist eine schematische Darstellung einer Fliis- 
sigkristallzelle ersichtlich, deren Substrate jeweils mit einer 40 
Ausrichtungsschicht beschichtet sind. Die Orientierungs- 
richtung des unteren Substrates ist. senkrecht zur Orientie- 
rungsrichtung des oberen Substrates, so daB die Russigkri- 
stallmolekule zwischen den beiden Substraten verdreht an- 
geordnet sind. Bei TN-LCDs ist somit die Transmission ei- 45 
ner jeden Graustufe vom Betrachtungswinkel abhangig. 

Aus Fig. 3a ist ein Graph ersichtlich, der die Abhangig- 
keit der Transmission von der an die Russigkristallzelle an- 
gelegten Spannung zeigt, aus Fig. 3b ist ein Graph ersicht- 
lich, der die Abhangigkeit der Transmission vom Betrach- 50 
tungswinkel in horizontaler Richtung (X-X'-Richtung in 
Fig. 2) zeigt, und aus Fig. 3c ist ein Graph ersichtlich, der 
die Abhangigkeit der Transmission von dem Betrachtungs- 
winkel in vertikaler Richtung (Y-Y'-Richtung in Fig. 2) 
zeigt. , 55 

Wie aus der Zeichnung ersichtlich, ist, die Kurve, die die 
Abhangigkeit der Transmission vom Betrachtungswinkel in 
X-X'-Richtung beschreibt, symmetrisch, wohirigegen die 
Kurve, die die Abhangigkeit der Transmission vom Betrach- 
tungswinkel in Y-Y- Richtung beschreibt, asymmetrisch ist, 60 
weshalb in Y-Y'-Richtung kein groBer Betrachtungswinkel 
erzielbar ist. Dabei ist als Betrachtungswinkel der Winkel 
relativ zur Norrnalen der Bildschirmebene definiert. 

Um die oben angesprochenen Probleme zu losen, wurde 
eine Mehrbereichs-LCD, wie aus Fig. 4 und 5 ersichtlich, 65 
eingefuhrt. 

Aus Fig. 4 ist schematisch die Struktur einer Zwei-Be- 
reichs-TN-LCD (TDTN-LCD, Two Domain TN-LCD) er- - 



sichtlich. Auf den Substraten 21, 22 ist jeweils eine Ausrich- 
tungsschicht 26 aufgebracht, wobei beide Ausrichtungs- 
schichten 26 jeweils zwei Bereiche mit verschiedenen Kipp- ' 
winkeln und Orientierungsrichtungen aufweisen. Wenn an 
die Zelle eine Spannung angelegt wird, verkippt sich der 
Riissigkristalldirektor der- einen Ausrich tungsbereich in' 
eine Richtung, die von der Kipprichtung in dem anderen 
Ausrichtung sbereich der selben Ausrichtungsschicht ab- 
weicht, wodurch die Transmission ausgeglichen wird und 
somit ein groBer Betrachtungswinkel erzielbar ist. 

Aus Fig. 5 ist schematisch die Struktur, einer bereich sge- 
teilten TN-LCD (DDTN-LCD, Domain Divided TN-LCD) 
ersichtlich. Auf den beiden Substraten 21. 22 sind jeweils 
eine erste Ausrichtungsschicht 27 und eine zweite Ausrich- 
tungsschicht 28 aufgebracht, wobei die eine Ausrichtungs- 
schicht ein organisches Material auf weist und die andere 
Ausrichtungsschicht ein anorganisches Material aufweist, 
so daB die Ausrichtungsschicht 27 einen anderen Kippwin- 
kel als die Ausrichtungsschicht 28 aufweist. Somit weist je- 
des Pixel (Bildpunkt) zwei Bereiche mit voneinander ver- 
schiedenen Orientierungsrichtungen auf, wodurch ein gro- 
Ber Betrachtungswinkel erzielbar ist. 

Vier-Bereichs-LCDs, die unter Aufteilung des Pixels in 
vier Bereiche hergestellt werden, bieten noch weiter verbes- 
serte Betrachtungswinkeleigenschaften. 

Fur die Herstellung von Mehrbereichs-LCD-Zellen wird 
im allgemeinen ein in einander entgegengesetzte Richtun- 
gen durchgefuhrtes Reibverfahren verwendet. 

Zuerst wird dabei, wie aus Fig. 6b ersichtlich, ein Sub- 
strat 21, auf das, wie aus Fig. 6a ersichtlich, ein Polyimid 22 
aufgebracht wurde, in eine Richtung gerieben, wodurch eine 
erste Orientierungsrichtung erzielt wird. Danach wird ein 
Bereich des Substrats mit einem Fotolack 23 abgedeckt und 
ein zweites Reiben wird, wie aus Fig. 6c ersichtlich, in einer 
zur ersten Reibrichtung entgegengesetzten Richtung durch- 
gefuhrt, um eine der ersten Orientierungsrichtung entgegen- 
gesetzte Orientierungsrichtung zu erzielen, wie aus Fig. 6d 
ersichtlich. Danach wird der Fotolack 23 entfernt. Als Er- 
gebnis erhalt man, wie aus Fig. 6e ersichtlich, auf dem Sub- 
strat 21 zwei voneinander verschiedene Bereiche. die einan- 
der entgegengesetzte Orientierungsrichtungen aufweisen. 

Aus Fig. 7 ist schematisch ein Fotoausrichtungsverfahren 
ersichtlich. Zuerst werden dabei durch senkrecht zur Sub- 
stratebene erfolgendes Einstrahlen von linear polarisiertem 
Licht mit einer ersten Polarisationsrichtung auf ein mit ei- 
nem fotoausrichtbarem Material beschichtetes Substrat, des- 
sen einer Bereich mit einer Maske abgedeckt ist, in dem 
nichtabgedeckten Bereich ein erster Kippwinkel und zwei 
einander entgegengesetzte Orientierungsrichtungen festge- 
legt, wie aus Fig. 7a ersichtlich. Wie aus Fig. 7b ersichtlich, 
wird durch relativ zur Substratebene schrages Einstrahlen 
von linear polarisiertem Licht eine der beiden einander ent- 
gegengesetzten Orientierungsrichtungen ausgewahlt, Dabei 
wird die Einstrahlrichtung derart. gewahlt, daB die Projek- 
don der Einstrahlrichtung auf die Substratebene parallel 
bzw. antiparallel zu den beiden einander entgegengesetzten 
Orientierungsrichtungen ist. Danach wird, wie aus Fig. 7c 
ersichtlich, die Maske von dem zweiten Bereich, in dem 
noch keine Orienderungsrichtung ausgebildet ist, entfernt. 
und der erste Bereich wird mit einer Maske abgedeckt. In 
dem zweiten Bereich werden dann durch relativ zur Sub- 
stratebene senkrecht erfolgendes Einstrahlen von Licht, das 
eine Polarisationsrichtung aufweist, die senkrecht zu der des 
zuerst eingestrahlten linear polarisierten Lichtes ist, ein 
zweiter Kippwinkel und zwei Orientierungsrichtungen aus- 
gewahlt, die senkrecht zu der im ersten Bereich ausgebilde- 
ten Orientierungsrichtung sind, wie aus Fig. 7d ersichtlich. 
Durch relativ zur Substratebene schrages Einstrahlen von li- 
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near polarisiertem Licht wird erne der beiden einander ent- 
gegengesetzteri Orientierungsrichtungen ausgewahlt. Da- 
nach wird der Fotolack entfernt, und man erhalt eine Zwei- 
Bereichs-LCD, wie aus Fig. 7f ersichtlich. 

GemaB dem Stand der Technik sind jedoch fur die Her- 
stellung der oben beschriebenen LCD-Zellen eine Mehrzahl 
von aufwendigen Verfahrensschritten erforderlich. AuBer- 
dem slnd, um eine Vier-Bereichs-LCD zu erhalten, doppelt 
so viele Verfahrensschritte wie bei dem oben beschriebenen 
Herstellungsverfahren fur eine Zwei-Bereichs-LCD erfor- 
deriich. Genauer gesagt sind fiir die Herstellung einer Vier- 
Bereichs-LCD acht Belichtungsschritte und vier Maskie- 
rungsschritte erforderlich, so daB das Verfahren sehr auf- 
wendig und teuer ist. 

Es ist eine Aufgabe der Erfindung, ein einfaches Herstel- 
lungsverfahren fur eine Hussigkristallzelle, insbesondere 
eine Vier-Bereichs-LCD, bereitzustellen. 

Um dies zu erreichen, weist das erfindung sgemaBe Her- 
stellungsverfahren folgende Schritte auf: Ausbiiden einer 
ersten Ausrichtungsschicht und einer zweiten Ausrichtungs- 
schicht auf einem ersten Substrat bzw. einem zweiten Sub- 
strat, Ausbiiden eines Kippwinkels auf der Ausrichtungs- 
schicht des ersten Substrats und Einbringen von Fliissigkri- 
stallmaterial zwischen das erste Substrat und das zweite 
Substrat. Mit diesem Verfahren ist. es moglich, alleine durch 
die ausrichtende Wirkung der auf dem ersten Substrat aufge- 
brachten Ausrichtungsschicht die Ausrichtung der Flussig- 
kristallmolekule zu steuem. 

Das erfindungsgemafie Herstellungsverfahren fiir eine 
Mehrbereichs-LCD weist folgende Schritte auf: Ausbiiden 
einer ersten Ausrichtungsschicht und einer zweiten Ausrich- 
tungsschicht auf einem ersten Substrat bzw. einem zweiten 
Substrat; Ausbiiden einer Mehrbereichsstruktur auf der auf 
das erste Substrat aufgebrachten Ausrichtungsschicht, wo- 
bei jeder Bereich der Mehrbereichsstruktur eine andere Ori- 
entierungsrichtung aufweist, und Einbringen von Flussigkri- 
stallmaterial zwischen das erste Substrat und das zweite 
Substrat. Mit diesem Verfahren ist es moglich, alleine durch 
die ausrichtende Wirkung der auf dem ersten Substrat aufge- 
brachten Ausrichtungsschicht. die Ausrichtung der Flussig- 
kristallmolekule zu steuern. 

Mit dem erfindungsgemaBen Herstellungsverfahren ist es 
moglich, eine Hiissigkrisiallzelle mit verdreht. nemauschem 
Flussigkristall herzustellen, ohne einen Kippwinkel und 
eine Orientierungsrichtung auf der auf das zweite Substrat 45 
aufgebrachten Ausrichtungsschicht festzulegen, da die Aus- 
richtung der Flussigkristallmolekule erfindungsgernaB 
durch die ausrichtende Kraft der auf dem ersten Substrat 
aufgebrachten Ausrichtungsschicht alleine oder bevorzugt 
im Fall einer TN-LCD durch die ausrichtende Kraft der auf 
dem ersten Substrat aufgebrachten Ausrichtungsschicht zu- 
sammen mit der Drehkraft eines dem Flussigkristalimaterial 
beigefiigten chiralen Dotierungsmittels erzielt wird. Dem- 
entsprechend weist das erfindung sgemaBe Herstellungsver- 
fahren im Vergleich mit. dem herkommlichen Herstellungs- 
verfahren nur halb so viele Verfahrensschritte auf. Ferner ist 
es mit dem erfindungsgemaBen Herstellungsverfahren fur 
Mehrbereichs-LCDs moglich, Mehrbereichs-LCD s herzu- 
stellen, ohne in der auf das zweite Substrat aufgebrachten 
Ausrichtungsschicht Kippwinkel festzulegen, da die Aus- 
richtung der Flussigkristallmolekule erfindungsgernaB 
durch die ausrichtende Kraft der auf dem ersten Substrat 
aufgebrachten Ausrichtungsschicht alleine oder durch die 
ausrichtende Kraft der auf dem ersten Substrat aufgebrach- 
ten Ausrichtungsschicht zusammen mit der Drehkraft eines 
dem Russigkristallmaterial beigefiigten chiralen Dotie- 
rungsmittels erzielt wird. Somit ist die Anzahl der fiir dieses 
Herstellungsverfahren erforderlichen Verfahrensschritte auf 
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die Halfte verringert. 

Fiir das erfindung sgemaBe Verfahren konnen unterschied- 
liche Ausrichtungsverfahren, wie Fotoausrichtungs verfah- 
ren, Reibverfahren und Verfahren, bei denen die Ausrich- 
tungsschichten durch schrages Bedarnpfen aufgebracht wer- 
den, verwendet werden. Das chirale Dotierungsmittel kann 
linksdrehend oder rechtsdrehend sein, und es ist bevorzugt 
im Falle einer TN-LCD mit einem Gewichtsanteil von 
0,1-0,5% des Gewichtes des Flussigkristallrnaterials dem- 
selben beigemengt. 

In der Zeichnung zeigen: 

Fig. 1 einen Flussigkristalldirektor in kartesischen Koor- 
dinaten sowie in Polarkoordinaten; 

- Fig. 2 eine schematische Darstellung einer herkommli- 
chen Russigkristallzelle mit verdreht nematischem Flussig- 
kristall; 

Fig. 3a einen Graphen, aus dem die Abhangigkeit der 
Transmission von der an die herkomrnliche Russigkristall- 
zelle angelegten Spannung ersichtlich ist; 

Fig. 3b einen Graphen, aus dem die Abhangigkeit der 
Transmission vom Betrachtungswinkel in horizontaler 
Richtung ersichtlich ist; 

Fig. 3c einen Graphen, aus dem die Abhangigkeit der 
Transmission vom Betrachtungswinkel in vertikaler Rich- 
tung ersichdich ist; 

Fig. 4 schematisch den Aufbau einer herkommlichen 
Zwei-Bereichs-TN-LCD; 

Fig. 5 schematisch den Aufbau einer herkommlichen be- 
reichsgeteilten TN-LCD; 

Fig. 6 ein in einander entgegengesetzte Richtungen aus- 
gef unites Reibverfahren, um zwei Bereiche mit voneinander 
verschiedenen Orientierungsrichtung en zu erzielen; 

Fig. 7 schematisch ein Fotoausrichtungsverfahren, um 
zwei Bereiche mit voneinander verschiedenen Orientie- 
rungsrichtungen zu erzielen; 

Fig. 8 schematisch ein Fotoausrichtungsverfahren fiir 
eine TN-LCD-Zelle gemaB einer bevorzugten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung; 

Fig. 9 schematisch ein Fotoausrichtungsverfahren fur 
eine Zwei-Bereichs-TN-LCD-Zelle gemaB einer bevorzug- 
ten Ausfuhrungsform der Erfindung; 

Fig. 10 schematisch ein Reibverfahren fiir eine Zwei-Be-. 
reichs-TN-LCD-Zelle gerhafi einer bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung; 

Fig. 11 schematisch ein Herstellungsverfahren fiir eine 
Vier-Bereichs-LCD-Zelle gemaB einer bevorzugten Aus- 
fuhrungsform der Erfindung. 

Im folgenden wird detailliert auf die aus der Zeichnung 
ersichtiichen bevorzugten Ausfuhrungsformen der Erfin- 
dung eingegangen. 

Aus Fig. 8 ist ein Fotoausrichtungsverfahren gemaB einer 
bevorzugten Ausfuhrungsform der Erfindung ersichdich. 

Zuerst werden, wie aus Fig. 8B ersichtlich, ein Kippwin- 
kel 0 und zwei einander entgegengesetzte Orientierungs- 
richtungen, entsprechend 0 und -0; durch relativ zur Sub- 
stratebene senkrecht erfolgendes, aus Fig. 8a ersichtiiches 
Bestrahlen der auf einem zweiten Substrat 12 ausgebildeten 
Fotoausrichtungsschicht 15 mit linear polarisiertem Licht 
festgelegt. Danach wird eine der beiden einander entgegen- 
gesetzten Orientierungsrichtungen durch relativ zur Sub- 
stratebene schrag durchgefuhrtes Bestrahlen der Ausrich- 
tungsschicht mit linear polarisiertem Licht ausgewahlt, wie 
aus Fig. 8c ersichtlich. Dann wird, wie aus Fig. 8d ersicht- 
lich. ein ein chirales Douerungsmittel aufweisendes Flussig- 
kristalimaterial 13 zwischen das den ersten Kippwinkel auf* 
weisende zweite Substrat 12 und das erste Substrat 11 einge- 
spritzt, das die erste Ausrichtungsschicht 14 aufweist, in der 
keine Orientierungsrichtung ausgebildet wurde. 
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Bei dem oben beschriebenen Verfahren ist es moglich, die 
aus Fig. 8e ersichtliche Fliissigkristallzeile zu erzielen, da 
die Ausrichtung der Flussigkristallmolekule durch die aus- 
richtende Kraft des ersten Kippwinkels der auf dem zweiten 
Substrat aufgebrachten Ausrichtungsschicht und der Dreh- 5 
kraft des chiralen Dotierungsrnittels erzielt wird. Falls Riis- 
sigkristallrnaterial zwischen die beiden Substrate einge- 
spritzt wird, das kein Dotierungsmittel aufweist, wird eine 
parallele Ausrichtung der Flussigkristallmolekule erzielt, 
wie aus Fig. 8f ersichtlich. 10 

Aus Fig. 9 sind aufeinanderfolgende Schritte eines Her- 
stellungsverfahrens fur eine Zwei-Bereichs-TN-LCD-Zelle 
mittels des aus Fig. 8 ersichtlichen Fotoausrichtungsverfah- 
rens ersichtlich. Pfeile mit durchgezogenen Linien bezeich- 
nen die Orientierungsrichtung des ersten Substrates 11, 15 
Pfeile mit gestrichelten Linien bezeichnen die Orientie- 
rungsrichtung der dem zweiten Substrat 12 unmittelbar be- 
nachbarten Riissigkristallmolekule, und die Punkte in Fig. . 
9e bezeichnen die Hauptbetrachtungswinkel, d. h. den Be- 
trachtungsstandpunkt, von dem aus die beste Betrachtung- 20 
scharakteristik erzielbar ist. Zuerst werden, wie aus Fig. 9a 
ersichtlich, auf der gesamten Ausrichtungsschicht ein Kipp- 
winkel und zwei einander entgegengesetzte Orientierungs- 
richtungen ausgebildet, die senkrecht zur Polarisationsrich- 
tung des senkrecht auf das Substrat 11 eingestrahlten Lich- 25 
tes stehen. Dann wird ein Bereich II der auf dem Substrat 11 
aufgebrachten Ausrichtungsschicht mit einem Fotolack ab- 
gedeckt. Mit relativ zur Substratebene schrag eingestrahl- 
tem linear polarisiertem Licht wird dann eine der beiden ein- 
ander entgegengesetzten Orientierungsrichtungen ausge- 30 
wahlt, so daB im Bereich I bin der Orientierungsrichtung 
entsprechender Kippwinkel 0j festgelegt wird. Dabei wird . 
die schrage Einstrahlrichtung der art gewahlt, daB die Pro- 
jektion der Einstrahlrichtung auf die Substratebene parallel 
bzw. antiparallel zu den beiden einander entgegengesetzten 35 
Orientierungsrichtungen ist. Dann wird der Fotolack von 
dem Bereich II entfernt, und der Bereich I wird mit einem 
Fotolack abgedeckt. Nun wird linear polarisiertes Licht auf 
die auf dem Substrat 11 aufgebrachte Ausrichtungsschicht 
derart schrag relativ zur Substratebene eingestrahlt, daB die 40 
Projektion der Einstrahlrichtung auf die Substratebene der 
Projektion der Einstrahlrichtung des linear polarisierten 
Lichtes in dem vorangegangenen Schritt entgegengesetzt 
ist. Auf diese Weise wird im Bereich II eine Orientierungs- 
richtung festgelegt, die der Orientierungsrichtung im Be- 45 
reich I entgegengesetzt ist. Wie aus Fig. 9c ersichtlich, wird 
auf diese Weise ein der Orientierungsrichtung entsprechen- 
der Kippwinkel 9 2 im Bereich II festgelegt. Aus Fig. 9d ist 
schernatisch der Schritt ersichtlich, in dem ein mit einem 
chiralen Dotierungsmittel versetztes Russigkristallmaterial 50 
zwischen die beiden Substrate 11, 12 eingespritzt wird, 
nachdem diese zusammengefugt und abgedichtet wurden. 
Aufgrund der Drehkraft des chiralen Dotierungsrnittels und 
der ausrichtenden Kraft der Kippwinkel der Ausrichtungs- 
schicht des ersten Substrates werden, wie aus Fig. 9e er- 55 
sichtlich, auch auf dem Substrat 12 ein erster Bereich I und 
ein zweiter Bereich II der Ausrichtungsschicht festgelegt. 
Die beiden Bereiche I und IT weisen jeweils einen anderen 
Hauptbetrachtungswinkel auf, so daJ3 mit diesen beiden 
Hauptbetrachtungswinkeln zusammen ein grofier effektiver 60 
Betrachtungswinkel erzielt wird. Das chirale Dotierungs- 
mittel ist mit einem Gewichtsanteil von 0,1-0,5% des Ge- 
wichtes des Russigkristallmaterials demselben beigemengt. 
Falls Flussigkristallmaterial zwischen die beiden Substrate 
eingespritzt wird, das kein Dotierungsmittel aufweist, wird 65 
eine paraDele Ausrichtung der Russigkristallmolekiile er- 
zielt, wie aus Fig. 9f ersichtlich. 

Da die Orientierung des Flussigkristallmaterials durch die 
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Kippwinkel und Orienuerungsrichtungen der Ausrichtungs- 
schicht des ersten Substrates festgelegt werden, so daB fur 
das zweite Substrat kein Ausrichtungsverfahren erforderlich 
ist, sind dieAnzahl der Hersteilungsschritte und die Kosten 
verringert. 

Bei dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren kon- 
nen verschiedene Ausrichtungsverfahren, wie Fotoausrich- 
tungsverfahren, Reibverfahren und Verfahren, bei denen die 
Ausrichtung sschichten durch schrages Bedampfen aufge- 
bracht werden, verwendet werden. 

Aus Fig. 10 ist ein Herstellungsverfahren fur eine Fliis- 
sigkristaLlzelle gemaB einer anderen bevorzugten Ausfuh- 
rungsform der Erfindung ersichtlich, bei der ein Reibverfah- 
ren anstatt eines Fotoausrichtungsverfahrens zum Festlegen 
der Kippwinkel und der Orientierungsrichtungen in den ver- 
schiedenen Bereichen der Ausrichtungsschicht auf dem ei- 
nen Substrat verwendet wird. Pfeile mit durchgezogenen Li- 
nien bezeichnen die Orientierungsrichtung des ersten Sub- 
strates 11, Pfeile mit gestrichelten Linien bezeichnen die 
Orientierung der dem zweiten Substrat 12 unmittelbar be- 
nachbarten Flussigkristallmolekule, und die Punkte in Fig. 
10c bezeichnen die Hauptbetrachtungswinkel. 

Wie aus Fig. 10a ersichtlich, wird ein zweiter Bereich II 
einer auf dem Substrat 11 aufgebrachten Ausrichtungs- 
schicht mit einem Fotolack abgedeckt, und ein erster Kipp- 
winkel 9j und eine erste Orientierungsrichtung im Bereich I 
der Ausrichtungsschicht werden durch ein erstes Reiben des 
Substrates 11 in eine erste Richtung erzielt. Dann wird, wie 
aus Fig. 10b ersichtlich, der Fotolack vom Bereich II ent- 
fernt, und der Bereich I wird mit einem Fotolack abgedeckt. 
Im Bereich II werden dann durch ein in eine der ersten Rei- 
brichtung entgegengesetzte Richtung erfolgendes Reiben 
der auf das Substrat 11 aufgebrachten Ausrichtungsschicht 
ein zweiter Kippwinkel 9 2 und eine der in dem Bereich I 
festgelegten Orientierungsrichtung entgegengesetzte Orien- 
tierungsrichtung ausgebildet. Aus Fig. 10c ist schernatisch 
der Verfahrensschritt ersichtlich, in dem mit einem chiralen 
Dotierungsmittel versetztes Flussigkristallmaterial zwi- 
schen das Substrat 11 und ein Substrat 12 eingespritzt wird. 
nachdem diese zusammengebaut und abgedichtet. wurden. 
Aufgrund der Drehkraft des chiralen Dotierungsrnittels und 
der ausrichtenden Kraft. der Kippwinkel der Ausrichtungs- 
schicht des ersten Substrates werden auch auf der Ausrich- 
tungsschicht 15 ein erster Bereich I und ein zweiter Bereich 
II festgelegt. Die beiden Bereiche I und II weisen jeweils ei- 
nen anderen Hauptbetrachtungswinkel auf, so daB mit die- 
sen beiden Hauptbetrachtungswinkeln zusammen ein groBer 
effektiver Betrachtungswinkel erzielt wird. Das chirale Do- 
tierungsmittel ist mit einem Gewichtsanteil von 0,1-0,5% 
des Gewichtes des Flussigkristallmaterials demselben bei- 
gemengt. Falls Russigkristallmaterial zwischen die beiden 
Substrate eingespritzt wird, das kein Dotierungsmittel auf- 
weist. wird eine parallele Ausrichtung der Russigkristall- 
molekule erzielt, wie aus Fig. lOe ersichtlich. 

Da die Orientierung der Russigkristallrnolekule durch die 
Kippwinkel und Orientierungsrichtungen der Ausrichtungs- 
schicht des ersten Substrates festgelegt werden, ist fiir das 
zweite Substrat kein Ausrichtungsverfahren erforderlich, 
und somit sind die Anzahl der Hersteilungsschritte und die 
Kosten verringert. 

Bei dem oben beschriebenen Herstellungsverfahren kon- 
nen verschiedene Ausrichtungsverfahren, wie Fotoausricb- 
tungsverfahren, Reibverfahren und Verfahren, bei denen die 
Ausrichtung sschichten durch schrages Bedampfen aufge- 
bracht werden, verwendet werden. 

Aus Fig. 11 sind aufeinanderfolgende Verfahrensschritte 
eines Herstellungsverfahrens fur eine Vier-Bereichs-LCD- 
Zelle mittels eines Fotoausrichtungsverfahrens ersichtlich. 
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Pfeile mit durchgezogenen Linien bezeichnen die Orientie- 
rungsrichtung des erst.en Substrates 11, Pfeile mil gestrichel- 
ten Linien bezeichnen die Orientierung der dem zweiten 
Substrat 12 unmiLtelbar benachbarten Flussigkristallrnole- 
kiile. und die Punkte in Fig. 11c bezeichnen die Hauptbe- 5 
trachtungswinkel. Wie aus Fig. 11a ersichtlich, werden 
Kippwinkel 6,, 0 2 , 9 3 und 9 4 und entsprechende Orientie- 
rungsrichtungen in einem ersten Bereich I, in einem zweiten 
Bereich II, in einem dritten Bereich EI bzw. in einem vierten 
Bereich IV der Ausrichtungsschicht 14 des ersten Substrats 10 
11 durch das aus Fig. 9 ersichtliche Verfahren oder durch 
das aus Fig. 10 ersichtliche Verfahren festgelegt. Wenn mit 
einem chiralen Dotierungsrnittel versetztes Flussigkris tall- 
material zwischen das erste Substrat 11 und ein zweites Sub- 
strat 12'eingespritzt wird, nachdem diese zusarnmengebaut 15 
□nd abgedichtet wurden, werden auch auf dem Substrat 12 
ein erster Bereich I, ein zweiter Bereich II, ein dritter Be- 
reich HI und ein vierter Bereich IV durch die ausrichtende 
Kraft der Kippwinkel auf dem ersten Substrat und die Dreh- 
kraft des chiralen Dotierungsrnittel s festgelegt 20 

Jeder Bereich weist einen anderen Betrachtungswinkel 
auf, so daB zusammen ein groBer effektiver Betrachtungs- 
winkel erzielt wird. Das chirale Douerungsrnittel ist mit. ei- 
nem Gewichtsanteil von 0,1-0,5% des Gewichtes des Flus- 
sigkxistallmaterials demselben beigemengt. Falls Flussigkri- 25 
stailmaterial zwischen die beiden Substrate eingespritzt 
wird, das kein Dotierungsrnittel auf weist, wird eine paraLlele 
Ausrichtung der Fliissigkristallmolekule erzielt, wie aus 
Fig. 11c ersichtlich. 

Da die Orientierung der Fliissigkristallmolekule durch die 30 
Kippwinkel und Orientierungsrichtungen des ersten Sub- 
strates festgelegt. werden, so daB fur das zweite Substrat kein 
A usrichtungs verfahren erforderlich ist, sind die Anzahl der 
Herstellungsschritte und die Kosten verringert. 

Bei dem oben beschriebenen Hers tellungs verfahren kon- 35 
nen verschiedene Ausrichtungsverfahren, wie Fotoausrich- 
tungs verfahren, Reib verfahren und Verfahren, bei denen die 
Ausricht.ungsschicbten durch schrages Bedampfen aufge- 
bracht werden, verwendet werden. 

Da Orientierung der Flussigkristallmolekule durch die 40 
ausrichtende Kraft der Kippwinkel auf dem ersten Substrat 
und die Drehkraft des chiralen Dotierungsmittels festgelegt. 
werden, ist die Anzahl der Verfahren sschritte auf die Halfte 
verringert. 

Ferner ist es mit dem oben beschriebenen Verfahren rnog- 45 
lich, auch andere Mehrbereichs-LCD-Zellen herzustellen. 

Patentanspruche 

1. Hers tellungs verfahren fur eine Flussigkristallzelle 50 
mit. folgenden Schritten: 

Ausbilden einer ersten Ausrichtungsschicht (14) und 
einer zweiten Ausrichtungsschicht (15) auf einem er- 
sten Substrat (11) bzw, einem zweiten Substrat (12); 
Ausbilden eines Kippwinkels auf der ersten Ausrich- 55 
tungsschicht (14); und 

Einbringen von Flussigkristallmaterial zwischen das 
den Kippwinkel aufweisende erste Substrat (11) und 
das zweite Substrat (12). 

2. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt. des 60 
Ausbildens des Kippwinkels in der ersten Ausrich- 
tungsschicht. (14) mittels eines Reibverfahrens durch- 
gefuhrt wird. 

3. Verfahren nach Anspruch 1, wobei der Schritt des 
Ausbildens des Kippwinkels in der ersten Ausrich- 65 
tungsschicht (14) mittels eines Fotoausrichtungsver- 
fahrens durchgefuhrt wird. 

4. Herstellungsverfahren fur eine Flussigkristallzelle 
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mit folgenden Schritten: . 

Ausbilden einer ersten Ausrichtungsschicht (14) und 
einer zweiten Ausrichtungsschicht (15) auf einem er- 
sten Substrat (11) bzw. einem zweiten Substrat (12); 
Ausbilden eines ersten Kippwinkels in einem Bereich 
der ersten Ausrichtungsschicht (14); 
Ausbilden eines zweiten Kippwinkels in einem ande- 
ren Bereich der ersten Ausrichtungsschicht (14); und 
Einbringen von Flussigkristallmaterial zwischen das 
erste Substrat (11) und das zweite Substrat (12). 

5. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Schritte des 
Ausbildens des ersten Kippwinkels und des zweiten 
Kippwinkels in der ersten Ausrichtungsschicht (14) 
mittels eines Reibverfahrens durchgefuhrt werden. 

6. Verfahren nach Anspruch 1 oder 5, wobei die erste 
Ausrichtungsschicht (14) Polyimid aufweist 

7. Verfahren nach Anspruch 4, wobei die Schritte des 
Ausbildens des erst.en Kippwinkels bzw. des zweiten 
Kippwinkels in der ersten Ausrichtungsschicht (14) 
mittels eines Fotoausrichtungsverfahrens durchgefuhrt 
werden. 

8. Verfahren nach Anspruch 1 oder 7, wobei die erste 
Ausrichtungsschicht (14) Polysiloxan aufweist. 
9\ Verfahren nach Anspruch 1 oder 7, wobei die erste 
Ausrichtungsschicht (14) Polyvinylfluorcinnamat auf- 
weist. 

10. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4. wobei der 
Kippwinkel der ersten Ausrichtungsschicht (14) mit- 
tels eines Verfahrens erzielt wird, bei dem die erste 
Ausrichtungsschicht (14) durch schrages Bedampfen 
aufgebracht wird. 

11. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, wobei das Flus- 
sigkristallmaterial mit einem chiralen Dotierungsrnittel 
versetzt ist. 

12. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das chirale 
Dotierungsrnittel mit einem Gewichtsanteil von 
0,1-0,5% des Gewichtes des Flussigkristallmaterials 
demselben beigemengt ist. 

13. Verfahren nach Anspruch 4. wobei jeweils ein Be- 
reich auf dem ersten Substrat (11) mit. einer Maske ab- 
gedeckt ist. 

14. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das chirale 
Douerungsrnittel rechtsdrehend ist. 

15. Verfahren nach Anspruch 11, wobei das chirale 
Dotierungsrnittel linksdrehend ist, 

16. Verfahren nach Anspruch 1 oder 4, das einen 
Schritt aufweist, in dem uber dem ersten Substrat (11) 
und/oder iiber dem zweiten Substrat (12) eine optische 
Ausgleichsschicht aufgebracht wird. 

Hierzu 16 Seite(n) Zeichnungen 
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